DESAIN SISTEM MPPT PADA SISTEM PHOTOVOLTAIC BERBASIS ARTIFICIAL NEURAL NETWORK (ANN) PADA KONDISI PARTIAL SHADING by Achmad, Alamsyah











Salah satu  sumber energi terbarukan yang sangat penting saat ini adalah sistem photovoltaic (PV) karena kelebihan yang dimilikinya yaitu tidak memerlukan biaya yang banyak seperti sumber-sumber energi lainnya seperti diesel, gas, batu bara dan lain-lain. Dalam penelitian ini akan dirancang sebuah Maximum Power Point Tracking (MPPT) untuk sistem Photovoltaic (PV) pada kondisi partial shading menggunakan metode Artificial Neural Network (ANN).  ANN merupakan salahsatu Artificial Intelegent (AI) yang menjadi pertimbangan untuk sistem PV agar mampu beroperasi pada kondisi partial shading. Langkah-langkah komputasi yang lebih sederhana dan konvergensi yang lebih cepat merupakan kelebihan yang dimiliki oleh ANN.  Penelitian ini menggunakan dua skema konfigurasi yang berbeda dari PV array yaitu pada kondisi normal dan pada kondisi partial shading. Peningkatan kinerja dalam hal efisiensi dan respon kecepatan MPPT dapat dilihat melalui simulasi yang dilakukan.





Permintaan energi dunia dan tingginya harga bahan bakar minyak mengaibatkan meningkatnya minat yang cukup tinggu untuk beralih ke pemanfaatan sumber energi terbarukan dan ramah lingkungan. Salahsatu sumber energi terbarukan yang mengalami perkembangan pesat adalah sumber energi surya yang menggunakan fotovoltak (PV).
Salah satu keuntungan dari PV adalah biaya perawatan yang cukup rendah, ramah lingkungan dan tidak menimbulkan zat beracun yang berbahaya bagi kehidupan makhluk hidup [1-2].
Akan tetapi, sistem PV membutuhkan biaya awal yang sangat tinggi karena untuk membangun suatu sistem PV dibutuhkan lahan yang luas untuk kapasitas daya yang besar karna PV yang digunakan sangat banyak untuk pembangkitan yang berskala besar. Disamping itu, efisiensi dari konversi energi yang dihasilkan oleh PV berada dalam kategori yang rendah.
Berdasarkan dari latar belakang yang dikemukakan di atas makan pada penelitian ini akan digunakan sistem maximum power point tracking (MPPT) yang digunakan untuk mengoptimalkan kinerja sistem PV. 
Sistem PV yang dibuat memerlukan unit konversi tegangan seperti konverter dan inverter yang berfungsi sebagai alat yang mengubah tegangan DC to AC dan konverter berfungsi sebagai alat untuk menaikan tegangan DC yang dihasilkan oleh PV [3].
MPPT berfungsi untuk mengekstrak daya maksimum yang dihasilkan oleh PV di berbagaimacam kondisi suhu dan radiasi surya yang diakibatkan oleh bayangan yang menutupi sebagian permukaan dari PV. Pada umumnya, panel PV terhubung  secara seri dan paralel sehingga mampu memenuhi permintaan daya dari sisi beban. Dalam kasus partial shading terdapat beberapa metode optimasi yang telah diuji pada sistem PV. Namun pada penelitian ini metode yang akan diuji dengan sistem MPPT pada PV adalah metode berbasis ANN [4] [6].
Kondisi partial shading terjadi apabila modul PV menerima radiasi surya yang berbeda-beda yang disebabkan oleh sebagian permukaan PV tersebut tertutupi oleh bayangan, baik itu bayangan bangunan atau pepohonan, atau awan yang bergerak menutupi sebagian modul PV. Daya keluaran dari PV akan menurun jika terjadi kondisi partial shading pada permukaan PV. Kondisi partial shading mengakibatkan karakteristik daya PV berfasiasi hingga beberapa puncak seperti yang ditampilkan pada Gambar.2 
Mengekstrak daya maksimum dari kondisi partial shading PV dapat dikelompokkan menjadi beberapa kelompok. Pada kelompok pertama dan kedua, digunakan teknik MPPT yang telah dimodifikasi sehingga mampu konvergen ke global maximum power point (GMPP) dan menggunakan rekonfigurasi yang berbeda. Kelompok ketiga dan keempat, menggambarkan arsitektur sistem PV yang berbeda dan melibatkan topologi konverter yang berbeda seperti inverter multilevel. Kategori dua, tiga dan empat merupakan kategori yang memerlukan biaya yang cukup besar karena membutuhkan sistem kontrol PV yang sangat kompleks [7].
Algoritma optimasi MPPT yang digunakan adalah model algoritma yang  ideal, karena komputasi didalamnya termasuk komputasi sederhana, memiliki kemampuan konvergensi yang lebih cepat, dan menjamin ketepatan konvergensi ke GMPP [5] [6].
ANN merupakan algoritma yang jauh lebih unggul jika dibandingkan dengan algoritma algoritma yang lain. Seperti Geneti Algoritm (GA), Firefly, Pertube and Observe (P&O) Fuzzy Logic dan lain-lain. [8]. 
Metode ANN untuk MPPT dalam sistem PV pada kondisi partial shading lebih disukai tingkat akurasi yang tinggi dan efektif, pelaksanaan eksperimental yang mudah dan respon kecepatan tracking yang baik membuat metode ANN untuk MPPT dalam sistem PV pada kondisi partial shading lebih disukai. Makalah ini bertujuan untuk mendesain skema MPPT berbasis ANN pada sistem PV dalam kondisi partial shading.

II. KARAKTERISTIK PV PADA KONDISI PARTIAL SHADING
A.	Pemodelan PV
Pemodelan PV pada penelitian ini dapat dihihat pada Gambar.1 dimana pemodelan pada gambar 1 terdiri dari sebuah sumber arus, dioda, resistor yang terhubung seri dan resistor yang terhubung parallel dengan sumber arus.

Gambar 1. Rangkaian Ekuivalen PV

Dari gambar di atas maka persamaan matematisnya adalah sebagai berikut:
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Dimana:
 	= Muatan elektron
 	= Konstanta boltzman
 	= Intensitas cahaya
 	= Temperatur
 	= Standard intensitas cahaya 
 	= Temperatur referensi
 	= Tahanan seri
 	= Tahanan paralel
 	= Arus Hubung Singkat 
 	= Arus saturasi
 	= Band energy
 	= Ideality factor
 	= Koefisien temperatur
 	= Koefisien intensitas cahaya

B.	Pengaruh Partial Shading  Pada Sistem PV 
Modul PV terdiri dari beberapa sel PV yang terhubung secara paralel untuk meningkatkan arus dan dihubungkan secara seri untuk menghasilkan tegangan yang lebih tinggi. Sebagian besar modul PV dihubungkan secara seri dan paralel untuk membentuk sebuah sistem PV. Berdasarkan kondisi partial shading, kurva daya (P) pada modul PV akan ditampilkan beberapa Maximum Power Point (MPP) dikarenakan dioda bypass seperti yang tersajikan pada Gambar.2


Gambar 2. Kurva daya pada kondisi partial  shading


Gambar 3. Kurva tegangan pada kondisi  partial shading

Dari Gambar.2 dapat diamati bahwa Global Maximum Power Point (GMPP) dapat terjadi baik dalam rentang tegangan rendah atau tinggi tergantung pada jenis pola partial shading. Oleh karena itu, algoritma MPPT konvensional akan sulit diterapkan pada fenomena ini.
Tabel 1. Spesifikasi Modul PV
Tegangan Open Circuit (	68.68 Volt
Tegangan Pada Saat Daya Maksimum 	70,67 Volt
Arus Short Circuit 	2,91 Ampere
Arus Pada Saat Daya Maksimum 	3.33 Ampere

Dari Gambar 2, terlihat tiga buah puncak dengan GMPP sebesar 61.33 Watt, 23.2 Volt dan 2.64 Ampere . Spesifikasi PV yang digunakan dalam penelitian ini ditampilkan dalam Tabel 1.

















     
                  Gambar 3. Skema MPPT berbasis ANN

Pada penelitian teknik ANN dituangkan kedalam bentuk bahasa C dan di implementasikan kedalam komponen C blok yang terdapat pada PSIM. ANN merupakan sebuah algoritma yang bisa digunakan pada sistem MPPT yang berfungsi untuk sebagai sistem yang mampu memaksimalkan daya output dari sebuah PV jika terjadi kondisi partial shading [6].
Teknik ANN terdiri dari beberapa simpul dan lapisan yang berbeda satusama lain untuk setiap layer. Jenis-jenis layer yang dimaksud adalah sebagai berikut:
1.	Layer input. Layer ini merupakan layer yang terdiri dari beberapa unit simpul yang berfungsi sebagai input dalam proses pengolahan data partial shading pada PV.
2.	Layer Hidden. Layer ini merupakan layer yang terdiri dari beberapa unit simpul yang diasumsikan sebagai layer yang tersembunyi yang mengeksekusi data yang diberikan oleh input.
3.	Layer output. Layer ini merupakan layer yang terdiri dari beberapa unit simpul yang berfungsi untuk menghasilkan pemecahan masalah yang terdapat pada data input MPPT sehingga daya keluaran pada PV akan maksimum.

IV. HASIL SIMULASI













Gambar 4. Respon tegangan MPPT saat menggunakan ANN

Gambar 5. Grafik daya PV menggunakan MPPT berbasis ANN

MPPT berbasis algoritma ANN pada penelitian ini menghasilkan respon yang baik dalam hal efisiensi tracking. Efisiensi tracking dapat dihitung dengan mengambil rasio antara output daya rata-rata yang diperoleh pada kondisi steady state dan daya maksimum yang tersedia dari PV array pada pola partial shading tertentu. Parameter algoritma ANN sangat mempegaruhi hasil yang diperoleh pada simulasi yang telah menunjukkan hasil yang optimal [10]
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